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Abstract of DE1 965471 7 

A ZnO thin film electrode structure, e.g. for a 
solar cell or LCD display, includes: a substrate 1 ; 
an oxide thin film 2, e.g. of In 2 O 3 , of a cubic 
structure or a pseudo-cubic structure formed on 
the substrate by sputtering; and a ZnO layer 3 
formed on the oxide thin film layer by crystal 
growth. The crystalline structure of the ZnO layer 
is influenced by that of the oxygen close-packed 
layer of the polycrystalline film 2, so improving 
the transparency of the structure. 
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4> ZnO-Dunnfilmelektrodenstruktur, welche eine mit Sauerstoff dicht gepackte Polykristalloxiddunnf ilmschicht 
verwendet, und deren Herstellungsverfahren 

J) ZnO-Dunnfilmelektrodenstruktur und deren Herstellungs- 
verfahren unter Verwendung einer auf Glas aufgebiideten, 
mit Sauerstoff dicht gepackten Polykristalloxiddunnfilm- 
sohioht; die ZnO-Dunnfilmelektrodenstruktur, welche einen 
Polykristalloxiddunnfilm verwendet, umfaSt: ein Substrat; 
eine Oxiddunnfilmschicht mit einer kubischen oder pseudo- 
kubischen Struktur, die auf dem Substrat aufgebildet ist; 
und eine ZnO-Schicht, die auf der Oxiddunnfilmschicht 
aufgebildet ist, wobei die Elektrodenstruktur bei einem 
Rachplattendisplay, einschlieBlich einem LCD, oder einer 
Solarzeile verwendet und Produkte erhdhter Qualitat auf- 
grund der erhohten Kristallinitat des ZnO erhalten werden. 
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Beschreibung strat, die Bezugsziffer 2 eine Oxiddunnfilmschicht mit 
einer kubischen Struktur, enthaltend In 2 03, oder einer 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine ZnO-Dunn- pseudo-kubischen Struktur, welche als eine Puffer- 

filmelektrodenstruktur, welche eine mit Sauerstoff dicht schicht fungiert, und die Bezugsziffer 3 eine ZnO-Dflnn- 
gepackte PolykristaUoxiddunnfilmschicht verwendet, 5 filmschicht. 

und deren Herstellungsverfahren, und im besonderen, Der Sauerstoff in der ZnO-Schicht (0002) mit einer 

eine ZnO-DQnnfilmelektrodenstruktur, welche eine hexagonalen Struktur befindet sich an der Spitze eines 

Sauerstoffanordnung einer mit Sauerstoff dicht gepack- gleichmaBigen Dreiecks und der Abstand zu dem be- 

ten PolykristaUoxiddunnfilmschicht, die als ein Film auf nachbarten Sauerstoff betragt 0,3250 nm, gleich der Git- 
dem Substrat aufgebildet ist, verwendet, und deren Her- 10 terkonstanten (aznO= 03250) von ZnO; er besitzt die 

stellungsverfahren. alternierende Ablagerungsstruktur ABAB. Das UI2O3, 

Da ein auf einem Glassubstrat abgelagerter ZnO- welches die kubischen Bixbyit-Struktur besitzt und als 

Dunnfilm aufgrund der regellosen Anordnung von Ato- eine Pufferschicht verwendet wird, ist eine Struktur, in 

men, die das Substratmaterial bilden, eine geringe Kri- der drei Schichten abwechselnd abgelagert sind, also 

stallinitat aufweist, wurde ein Verfahren, welches ein 15 ABCABC Die Sauerstoffkonfiguration in jeder Schicht 

Saphir-Einkristallsubstrat oder ein SiC-Einkristallsub- besitzt die gleiche Anordnung, und die mittlere Distanz 

strat verwendet, vorgeschlagen, urn die Kristallinitat des zwischen den Sauerstoffmolekulen in der mit Sauerstoff 

ZnO-Dunnfilms zu erhohen. Wenn jedoch ein ZnO- dicht gepackten Schicht (111) betragt 0,3353 nm. Da die 

Dunnfilm auf ein Einkristallsubstrat aufgebildet wird, Abweichung zwischen den Sauerstoffmolekulen in der 

verschwindet die Transparenz des ZnO-Dunnfilms auf- 20 Schicht (0002), die eine mit Sauerstoff dicht gepackte 

grund der Triibung des Substrats. Darum konnen auf ZnO-Schicht ist, und der Schicht (1 1 1), die eine mit Sau- 

das Einkristallsubstrat gefertigte ZnO-Filme nicht als erstoff dicht gepackte In 2 0 3 -Schicht ist, nur etwa 3% 

transparente Elektrode verwendet werden. betragt, kann der In 2 03-Dunnfilm, der bevorzugte 

Aufgrund der Trubung des Substrats kann deshalb <111> Orientierung besitzt, eine Sauerstoff schicht lie- 

der auf das Einkristallsubstrat aufgebildete ZnO-DOnn- 25 fern, die geeignet ist, eine bevorzugte starke <0001> 

film nicht als transparente Elektrode von Vorrichtungen Orientierung in dem ZnO-Dunnfilm zu fordern. Das ge- 

wie einem Flachplattendisplay, beispielsweise einem schieht, da die mit Sauerstoff dicht gepackte ZnO-Dunn- 

Fliissigkristalldisplay (LCD), oder einer Solarzelle, ver- filmschicht durch die In 2 03-Diinnfilmschicht beeinfluBt 

wendet werden. wird. DemgemaB kann als ein Verfahren zur Erhohung 

Zur Losung der oben genannten Probleme ist eine 30 der Kristallinitat des auf dem Glassubstrat abgelagerten 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine ZnO-Dunn- ZnO-Dunnfilms nicht nur der Polykristall-In 2 03-Dunn- 

filmelektrodenstruktur, welche eine mit Sauerstoff dicht film, sondern auch die mit Sauerstoff dicht gepackte 

gepackte Polykristalloxiddunnfilmschicht verwendet, Struktur eines Oxiddunnfilms mit einer kubischen oder 

und deren Herstellungsverfahren zur Verfugung zu stel- pseudo-kubischen Struktur, welcher die bevorzugte 

len. 35 starke < 1 1 1 > Orientierung besitzt, verwendet werden. 

Zur Losung der obigen Aufgabe wird eine ZnO- Da auBerdem der Polykristall-In 2 03-Dunnfilm ein 

Dunnfilmelektrodenstruktur zur Verfugung gestellt, Material mit hoherer Lichtdurchlassigkeit ist, treten 

welche eine mit Sauerstoff dicht gepackte Polykristall- kaum Probleme hinsichtlich der Lichtdurchlassigkeit 

oxiddunnfilmschicht verwendet, enthaltend: ein Sub- auf, wenn der ZnO-Diinnfilm auf den Polykristiall- 

strat; eine Oxiddunnfilmschicht mit einer kubischen 40 In 2 03-Dunnfilm aufgebildet wird. Der auf dem Polxkri- 

oder pseudo-kubischen Struktur, welche als Filmschicht stah-In 2 03-Dunnfilm abgelagerte ZnO-Film kann somit 

auf das Substrat aufgebildet ist; und eine ZnO-Schicht, als eine transparente Elektrode, beispielsweise einer 

die auf die Oxiddfliuifilmschicht aufgebildet ist Flachplattendisplayvorrichtung, wie eines LCD, oder ei- 

Vorzugsweise besteht in der vorliegenden Erfindung ner Solarenergiezelle, verwendet werden. 

die Oxiddunnfilmschicht aus einem In 2 0 3 -Material mit 45 Das Verfahren zur Erhohung der Kristallinitat eines 

einer kubischen Struktur oder Material mit einer kubi- ZnO-Dunnfilms gemaB der vorliegenden Erfindung, ist 

schen oder pseudo-kubischen Struktur. nutzlich, wenn der ZnO-Dunnfilm epitaxial auf einem 

Zur Losung der obigen Aufgabe wird ein Verfahren Substrat, wobei es sich um ein Einkristall oder um Glas 

zur Herstellung einer ZnO-Dunnfilmelektrodenstruk- handelt, wachst Im allgemeinen entsteht das epitaxiale 

tur, welche einen PolykristaUoxiddunrifilm verwendet, 50 Wachstum aufgrund der Minimierung der Abweichun- 

zur Verfugung gestellt, welches folgende Stuf en umf aBt: gen zwischen den Gitterkonstanten eines Substrats und 

Aufbildung eines Oxiddunnfilms mit einer kubischen eines abgelagerten Dunnfilms. Jedoch ist ein Verfahren 

oder pseudo-kubischen Struktur auf ein Substrat; und des Anwachsens eines Oxiddunnfilms unter Berucksich- 

Bildung eines ZnO-Dunnfilms mit einer verbesserten tigung der Distanz zwischen den Sauerstoffmolekulen 

Kristallinitat, der auf den PolykristaUoxiddunnfilm 55 und der Sauerstoffanordnung zwischen zwei Schichten 

durch Kristallwachstum aufgebildet wird. bei der Herstellung eines ZnO-Dunnfilms als eine Puf- 

Vorzugsweise wird in der vorliegenden Erfindung die ferschicht zum Anwachsen ernes GaN-Dunnfilms nxitz- 

Oxiddfinnfilmschicht aus ln 2 0 3 gebildet lich. 

Die obige Aufgabe und Vorteile der vorliegenden Er- Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zur 
findung werden durch die detaillierte Beschreibung ei- 6 o Herstellung eines ZnO-Dunnfilms mit der Eigenschaft 
ner bevorzugten Ausffihrungsform mit Bezug auf die des erhohten Wachstums in bevorzugter <0001> 
angefugtenZeichnungennaherersichtlich, wobei: Orientierung auf einem Glassubstrat oder Einkristall- 
Fig. 1 eine Querschnittsansicht ist, die schematisch ei- substrat unter Verwendung der mit Sauerstoff dicht ge- 
ne erf indungsgemaBe Elektrodenstruktur zeigt, und packten In 2 03-Dunnfilmschicht zur Verfugung. 
die Fig. 2 und 3 Verfahrensschemata zur Erlauterung 65 Im folgenden wird das Herstellungsverfahren einer 
eines Herstellungsverfahrens der erfindungsgemaBen erfindungsgemaBen Elektrodenstruktur beschrieben. 
Elektrodenstruktur darstellen. Wie in Fig. 2 gezeigt, wird ein In 2 0 3 -Dunnfilm 2 mit 
GemaB Fig. 1 bezeichnen die Bezugsziffer 1 ein Sub- der Eigenschaft einer bevorzugten starken <111> 
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Orientierung auf ein Glassubstrat 1 durch ein Bedamp- 
fungsverfahren aufgesprtiht 

GemaB Fig. 3 wird ein ZnO-Dunnfilm 3 unter Ver- 
wendung eines Mischgases aus Argon und Sauerstoff 
auf den In203-Dfinnfilm 2 aufgebildet 5 

In dem oben beschriebenen Herstellungsverfahren 
liefert eine mit Sauerstoff dicht gepackte Schicht (111) 
des In203-Dunnfilms 2 mit der Eigenschaft der bevor- 
zugten starken < 1 1 1 > Orientierung eine korrekte Sau- 
erstoffschicht, auf die die Schicht (0002) des ZnO-Dunn- 10 
films 3 aufgebaut wird. Da der Abstandsunterschied 
zwischen den Sauerstoffmolekulen in der Schicht (111) 
aus Bixbyt-ln 2 0 3 und der Schicht (0002) aus Wurzeit- 
ZnO 3% betragt, kann ein ZnO-Dunnfilm mit erhohter 
Kristallinitat und Wachstumseigenschaft in der bevor- 15 
zugten <001> Orientierung auf ein Glassubstrat auf- 
gebildet werden. 

Das bedeutet, ein Dunnfilm mit erhohter Kristallinitat 
und Wachstumseigenschaften der bevorzugten starken 
<001> Orientierung kann ohne Verlust der elektri- 20 
schen und/oder optischen Eigenschaften des ZnO- 
Dunnfilms durch das Wachstum des ZnO-Dunnfilms auf 
einem PolykristaU-m203-Durmfum, der auf einem Glas- 
substrat aufgebildet ist hergestellt werden. 

Wie oben erwahnt, konnen die erfindungsgemaBen 2s 
Elektrodenstrukturen bei einem Flachplattendisplay, 
einschlieBlich einem LCD, oder einer Solarzelle verwen- 
det und Produkte erhohter Qualitat aufgrund der erhoh- 
ten Kristallinitat des ZnO erhalten werden. 

30 

Patentanspriiche 

1. ZnO-Dunnfilmelektrodenstruktur, welche eine 
mit Sauerstoff dicht gepackte Polykristalloxid- 



eine Oxiddunnfilmschicht mit einer kubischen oder 
pseudokubischen Struktur, die auf dem Substrat 
aufgebildet ist; und 

eine ZnO-Schicht, die auf der Oxiddunnfilmschicht 40 
aufgebildet ist 

2. ZnO-Dunnfilmelektrodenstruktur, welche eine 
mit Sauerstoff dicht gepackte Polykristalloxid- 
dunnfilmschicht verwendet, gemaB Anspruch 1, 
wobei die Oxiddunnfilmschicht aus In203 gebildet 43 

3. Verfahren zur Herstellung einer ZnO-Dunnfilm- 
elektrodenstruktur, welche eine mit Sauerstoff 
dicht gepackte Polykristalloxiddunnfilmschicht 
verwendet, mit den Stufen: 50 
Aufbildung eines Oxiddfinnfilms mit einer kubi- 
schen oder pseudo-kubischen Struktur auf ein Sub- 
strat; und 

Aufbildung eines ZnO-Dunnfilms auf den Oxid- 
dunnfilm durch Kristallwachstum. 55 

4. Verfahren zur Herstellung einer ZnO-Dflnnfilm- 
elektrodenstruktur, welche eine mit Sauerstoff 

verwendet, gemaB Anspruch 3, wobei die Oxid- 
dunnfilmschicht aus In203 gebildet ist 60 
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